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PATENTE DE INVENCION

por 20 afios

A favor de OQOUTOKUMPU 0Y, sociedad mercantil finesa, domici-
liada en Outokumpu (Finlandia), = = = = = = = = = = = = = =
por: "PROCEDIMIENTO E INSTATACION CORRESPONDIENTE FARA LA

FUSION RAPIDA DE LOS MINERALES O CONCENTRADOS DE SULFURO".-

MEMORIA DESCRIPTIVA

La presente patente de refiere a un procedimiento
e instalacidn correspondiente para la fusidn rapida de
minerales o concentrados de sulfuro, |

En el proceso de reduccidbn~oxidacidn normalmente
utilizado, la pirita se encuentra suspendida en los gases
de salida calientes oxigenados del extremo superior de la
cuba de reaccidn de un horno de fusidn rdpida. En la
suspensidn tienen lugar la descomposicidn térmica de la

pirita y una oxidacidn parcial simulténea del sulfuro
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sublimado y de la mata de hierro producids en el proceso
de sublimacidn. Se obtienen los gases de sglida calientes
oxigenados quemando aceites pesados con un elevado
coeficiente de aire.

Los productos de las reacciones en la cuba de
reaccidn son un gas que contiene los siguientes compuestos,
entre otros: S2, SOZ’ HZS’ cos, H2 ¥y CO y un caldo que
consiste de ?eS, oxidos de hierro y escoria. E1l contenido
de azufre del gas se produce en forma de azufre elemental,
la masa fundida se granula y calcina para terminar en
mineral de hierro y anhidrido sulfuroso gaseoso.

El contenido de azufre de la masa fundida
(coeficiente de los oxidos de hierro) depende del contenido
de oxigeno de los gases de salida que pasan a la cuba de
reaccidn, que pueden regularse otra vez ajustando el
coeficiente de aire del proceso de combustidn de log
aceites pesados. Aumentando el coeficiente de aire
(disminuyendo la cantidad de combustible) se puede liberar
ung mayor parte del azufre contenido en el concentrado de
éate miamo y dirigirlo hacis el gas.

Debido a la opsracidén en la cuba de reaccidn
mis oxidante, el contenido de anhidrido sulfuroso aumenta
y el de los elementos reductores (st, C0S, Hy, CO)
disminuye. La recuperacidn &éptima del azufre exige previa-
mente que la composicidn del gas produzca la ecuacidn
giguiente:

S0, = 1/2 (H,S + COS + H, + CO)

Por esta razbn el exceso de 802 hs sido reducido con aceite
pesado poco denso en la cuba ascendente del horno de fuaidn

répida.
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Puede reducirse el contenido de azufre de la mata
de hierro producida, aumentando el contenido de oxigeno del
gas que ha de pasar a la cuba de reaccidn. En consecuencia,
puede regularse la proporcidn entre la produccidn de azufre
elemental y la del anhidrido sulfuroso gaseoso por medio
de la alimentacidén de combustible a la cuba de reaccibn -
siendo constante el coeficiente de aire., El porcentaje de
combustible empleado en los quemadores de la cuba de
reaccibén no tiene un efecto importante en la capacidad
de fusibn del sistema (Fig. 2).

El coeficiente de aire de la combustidn del
aceite pesado afecta tambidn al consumo de combustible
del proceso, Cuando la operacidén se realiza en el punto
bdptimo con respecto a la produccidn de azufre, todo el
oxigeno enviado a la cuba de reaccidn del aire de la
combustidn debe quedar ligado al hierro eliminado junto
con la mgta de hierro o al carbono e hidrogeno del combus-
tible y al agente reductor. Al aumentar el coeficiente de
aire y bajar el contenido de azufre de la mata de hierro,
gumenta el contenido de oxigeno de la mata y disminuye el
conjunto del pétroleo de reduccibn y aceites pesados
exigidos.

En este conocido proceso reduccidn-oxidacidn no
es posible utilizar eficientemente en el mismo el calor de
combustidn del concentrado., E1 calor generado en la calci-
nacidn de la mata de hierro se produce en la forma de vapor
a gran presibn. El porcentaje de aire utilizado en el
proceso es elevado porgue éate se emplea en las etapas de
fusidn y calcinacidn.

Se consigue una mejora decisiva al adoptarse el
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1lamado proceso de circulacidn de azufre mediante el

cual la mata de hierro obtenida del horno de fusidn rdpida
ge calcina en su totalidad o parcialmente en un horno de
calcinacidn, desde el cual todos los gases de calcinacidn
pasan, sin enfriarse al horno de fusibn ripida para la
fusidn del concentrado recién llegado.

En el proceso se consiguen las ventajas
siguientes:

Disminuye el consumo del agente reductor y/o
del combustible. Esto se debe a que la proporcidn de
oxigeno que pasa al horno de fusidn rdpida es menor pueéto
que parte del mismo se une al hierro en el horno de
calcinacidn,

La capacidad de fusidn del horno de fusidn ripida
depende mmincipalmente del contenido de oxigeno libre en el
gas empleado y en lg temperatura del mismo., Aumentando la
temperatura y el contenido de oxigeno se aumenta la
capacidad de fusibn del horno de fusidn rdpida.

Es sabido que la capacidad de calcinacidn de un
horno puede sumentarse enfriasndo el lecho fluidizado por
medio de mecanismos de refrigeracidn. El enfriamiento del
lecho conduce a una reduccidn del exceso de aire del horno
de calcinacidn y a una reduccidn del contenido de oxigeno
libre en el gas de calcinacidn. La capacidad de calcinacidn
de un horno a una temperatura de calcinacidn constante y
con un coeficiente de aire constante puede reducirse aln
mds v de otrs parte aumentarse el contenido de oxigeno en
el gas de calcinacidén mediante calentamiento previo del aire
de calcinacién.

Cuando en el procedimiento presente se emplea el
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el gas obtenido del horno de calecinacidn en el horno de
fusibén répida para la fusidn de la pirita, la poca propor-
cibn de oxigeno libre en el gas tisne un efecto decreciente
on la capacidad del horno de fusidn répida. La temperatura
elevada del gas nuevamente puede aumentar la capacidad

de fusibén en comparacidn con el aire frio. Con el efecto
conjunto de estas dos condiciones y utilizando un horno de
calcinacibn sin enfriar, se obtiene en el horno de fusibn
répida una capacidad de fusibn que es aproximedamente la
misma que cuando se emplea aire frio,

Resulta pues evidente de cuanto antecede que en
este proceso las capacidades del horno de fusibén y del
horno de calcinacidén pueden controlarse por medio de
mecaniamos de enfriamiento colocados en el lecho fluidizado
del horno de calcinacibn o precalentando el aire de calcina-
cibn. Enfriando el lecho se aumenta la capacidad de calci-
nacidén del horno y disminuye la capacidad de fusidn del
horno de fusidn répida. Precalentando el aire de calcina-
cibn ocurre lo contrario.

Bligiendo un grado de enfriamiento apropiado del
horno de calcinacidn, se pueden equilibrar las capacidades
del horno de calcinacidn y del horno de fusién répida de
manera que la cantidad de masa fundida obtenida en el horno
de fusidn répida corresponda a la capacidad del horno de
calecinacidn. En este caso, todo el azufre contenido en el
concentrado se obtiene en la forma de azufre elemental.
Disminuyendo el grado de enfriamiento del horno de calcina-
cidn o preclentando aln mis el aire de calcinacidn, se deja
la proporcidn deseada de mata de hierro producida en el

horno de fusidn rapida para ser calcinada en otro horno de
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calcinacidén y obtener anhidrido sulfuroso gaseoso
(Pigs. 3 y 4).

Puede incrementarse la capacidad del horno de
fusidn rdpida sin afectar de forma significativa la
capacidad del horno de calecinacibn enriqueciendo con
oxigeno el aire o el gas de calcinacibn. En este caso, se
precisa de un mgyor grado de enfriamiento para el horno de
calcinacibn con el fin de que la capacidad del horno de
calcinacibn corresponda a la produccién de mata de hierro
del horno de fusidn répida. La correspondencia se logra
con una mayor capacidad de fusidbn (Fig. 5).

Cuando se emplean concentrados de cobre o niguel
como aportacidn en el proceso reduccidn-oxidacidn, el
exceso de oxigeno de la cuba de reaccidn debe ser suficiente,
porque el desescoriado del hierro en la etapa de fusidn
exige una mayor presidn de oxigeno en comparacidn con el
proceso de la pirita. Al emplearse concentradoc de cobre en
8l proceso de acuerdo con la patente, tiene lugar el
"tratamiento" de la mata de cobre procedente del horno de
fusidn rdpida de una forma ya conocida en el convertidor
del cobre, cuyos gases pasan después como ftales o concentra-

dos con respecto al SO, posiblemente mezclados con aire a

2
la etapa de fusidén del horno de fusidn rapida. Con este
procedimiento, se recupera todo el contenido de azufre del
concentrado de cobre como azufre elemental,

Incluso en el proceso de circulacidn del azufre
la energia se emplea desventajosamente porque el gas surge
caliente del horno de fusidn riépida. Especialmente cuando

el objetivo es producir todo el contenido de azufre de la

pirita como azufre elemental, la capacidad del proceso
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permanece baja (Figs. 3 v 4 puntos de operacibn sin
produceidn de SOZ).

Incrementar la capacidad por medio del oxigeno
no es el mejor método, debido a los costes de inversidn
y explotacidn.

Seria una alternativa econdmica emplear el
contenido caldérico de los gases calientes que salen del
horno de fusidn rdpids para aumentar la capacidad. Sin
embargo, no resulta ventajoso aportar energia al horno de
calcinacibn mediante el pre-calentamiento del aire de la
combustidn, porque tiene el efecto descrito anteriormente
en la proporcidn entre el azufre elemental y el 30y
gaseos0o producido del exceso de mata de hierro. Ademis,
el empleo de los gases de escape para pre-calentar el aire
es técnicamente dificil a causa del polvo fundido presente
en los gasges.,

BEn el proceso de circulacibn del azufre y en el
proceso de reduccibn-oxidacidn normalmente empleado es
pogible pre-calentar el concentrado empleado por ejemplo,
pirita, pero debido a la baja capacidad térmica de los
concentrados, el beneficio obitenido es insignificante y el
método no ha tenido una gran aceptacidn.

Sin embargo, se ha ganado una importante ventaja
con el empleo de los gases de escape del horno de fusibn
r4pida para pre-calentar la pirita, porque ademis del
pre-calentamiento, acontecen también reacciones quimicas
en el material, La pirita se descompone de acuerdo con la
férmula siguiente:

FeSp, + calor —» FoS + 1/n . Sp,

en la cual n= 2, 4, 6 u 8.
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El trabajo endotérmico logrado en la reaccién
consume una cantidad de energia caldrica 2-4 veces la
capacidad térmica de la pirita. Puesto que el trabajo
endotérmico relacionado con la sublimacidén de la pirita
es un consumidor importante de energia en la cubs de reac-
cibn del horno de fusidn rdpida, el trabajo logrado en el
pre-tratamiento de la pirita es una ventaja en el horno de
fusidn rdpida.

Si la materis prima del proceso es concentrado
de cobre o niquel, la pirita contenida en el concentrado
se descompone en la forma descrita anteriormente. Ademis,
los compuesgtos de cobre se descomponen en lg forma
giguiente:

(CuFe)Sy ——» CuS + FoS

2 CuS ——» CuS, + 1/n Sy,

La eliminacidn del azufre sin oxidacibn del
concentrado es ventajosa para la fusidn rdpids de los
concentrados de cobre, También es posible no reducir los
gases hasta después del pre-tratamiento del concentrado
descrito anteriormente.

Los gases enfriados en el pre-tratamiento de la
pirita pasan después al enfriamiento, purificacibn, catd-
lisis y recuperacidn del azufre. Antes de que la pirita

pase a la cubs de descomposicidn, se reducen los gases con

un agente reductor en la cuba ascendente del horno de fuaidn

rédpida pars que el contenido de los elementos del gas
produzcan la ecuacidn siguisnte:

S0, = 1/2 (H,S + COS 4 CO + H, )

Este proceso comprends cuatro etapas sucesivas,

opuestas en relacidn al concentrado y al gas:
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1.~ La mata de hierro obtenida del horno de fusidn rdpida
se calcina en el horno de calcinacidn para tener 6xido de
hierro, y en cuyo momento parte del oxigeno del aire se
une al hierro. E1 horno de calcinacidn se controla por el
pre—calentamiento del aire de combustidn o por el enfria-
miento del lecho fluidizado de modo que el contenido de
oxigeno del gas de calcinacidn sea suficiente para
mantensr la capacidad del horno de fusidn répida. El
porcentsje de mata de hierro que se calecina en el horno de
calcinacidn conectado al horno de fusidn rdpida se
determina simultédneamente.

2.- BEn la segunda etapa, el gas de calecinacidn caliente
que surge del horno de calcinacidn y la pirita pre-tratada
que sgurge de la cuba de descomposicidn de la misma pasan
al horno de fusidn radpida.

En esta etapa, parte del oxigeno del gas de
calcinacidén se une al hierro y se elimina junto con la mata
de hierro, disminuyendo por tanto el consumo de combustible
y del agente reductor en el proceso, mientras parte del
oxigeno se une al azufre de la glimentacidn de la cuba de
reaccidn, formando por lo tanto anhidrido sulfuroso. El
azufre de la cuba de reaccidn se divide entre mata de
hierro y gas, estando el azufre del gas parcialmente en
la forma de anhidrido sulfuroso y parcialmente en la forma
de azufre elemental.,

La temperatura del horno de fusidn répida es de
unos 1200°C. Por esta razbn, la mata de hierro surge del
horno en estado fundido. Ia mata de hierro fundida puede
ser granulada para que el tamafio del granulo sea aplicable

a 1la calcinacidn de lecho fluidizado y el producto de la
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calcinacibn sea aplicable como mineral de hierro.

3.- Para una mejor produccidn de azufre, la composicibn
del gas debe constituir la ecuacidén 80, = 1/2 (st L+ COS +
Hy + CO). Para lograrlo, debe reducirse el gas con algin
agente reductor antes de la catélisis. EL mejor sitio para
realizar la reduccidn es la cuba ascendente del horno de
fusibn répida, en donde la temperatura es de unos 1200°C,
4.~ E1 ealor contenido en los gases calientes del horno

de fusién rapida puede utilizarse tratando la aportacidn
con ellos el horno de la pirita. Parte del contenido
caldrico de los gases ge uﬁe a la pirita como su contenido
calbrico. Sin embargo, una parte bastante mayor del calor
se emplea para la descomposicidn endotérmica de la pirita.
Todo este trabajo endotérmico es una ventaja porque ya no
necesita producirse en la cuba de reaccidn del horno de
fusibn répide cuando la pirita pasa al mismo,

Se logra una capacidad bastante mayor con el
proceso de eata patente que con el proceso de circulacidn
de azufre y disminuye el porcentaje de calor perdido
producido como vapor. El tamafio de la caldera tambidn
se reduce considersblemente. La capacidad puede mantenerse
aproximadamente la misma como en el proceso reduceidn~
-oxidacibn, incluso cuando trabaja el horno de calcinacidn
unido al horno de fusidn rédpide con lo que todo el contenido
de azufre del concentrado se produce como azufre elemental
(?ig. 6). Los consumos de combustible y de agente reductor
en este proceso son inferiores que en los otros procesos
descritos anteriormente. Esto se debe a las ventajas de la
economia caldrica del proceso. Una gran parte y en casos

extremos, todo el hierro conducido con el concentrado se
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emplea como combustible en el proceso, Esto disminuye el
porcentaje de agente reductor a utilizar para la unidn
del oxigeno.,

También es posible unir la cuba de sublimacidn
descrita anteriormente al proceso de reduccibn-oxidacibn
y eliminar el horno de calcinacidn contenido en el proceso
de circulacidbn del azufre. En este caso la capacidad del
proceso se incrementa notablemente.

Ta invencidn se describe a continuacidn con més
detalle acudiendo a los dibujos adjuntos en los cuales
la figura 1 representa una vista lateral esquematica de una
realizacidn preferida de la invencidn y las figs. 2-6 repre-
sentan, entre otras cosas, el concentrado, el azufre, el
combustible y el agente reductor como funciones del
enfriamiento del lecho fluidizado y del pre-calentamiento
del aire de calcinaciodn.

E1 horno de fusibn rdpida representado en el
fig. 1 comprende principalmente tres partes, es decir, una
cuba de reaccibn vertical -1- y una cuba ascendente -3-,
cuyos extremos inferiores han sido conectados a los dos
extremos de un horno horizontal inferior -2-, E1 combus-
tible y el concentrado pasan por medio de los tubos ~4-y
-5t'~ g la parte superior de la cuba de reaccibn -1-, ¥
el agente reductor pasa por medio del tubo -14- a las partes
superior e inferior de la cuba ascendente -3-. La mata de
hierro fundida se recupera del horno inferior -2-, por
medio del tubo -7- pasa a un aparato o mecanismo granulador
-8-, Parte de la mate de hierro granulads pasa por el
conducto de alimentacibén -9- a la produccidén de S50 y parte

de la misma por el conducto de alimentacibn -10- al horno
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de lecho fluidizado -12- que trabaja como horno de
calecinacibn y en donde la capacidad se controla por

medio de un mecanismo de enfriamiento (no ilustrado).

La temperatura es de unos 1000°C, El aire pasa también

2l horno de lecho fluidizado por medio del tubo de glimen-
tacibén -11- y los gases de calcinacidn calientes pasan a
la parte superior del horno de lecho fluidizado a través
de un ciclén ~13- y tubo de conexidn -6- a la parte
guperior de la cuba de reaccibn -1- del horno de fusidn
répida.

Los gases que surgen de la parte superior de la
cuba ascendente -3-, a la temperaturs de unos 1200°C, pasan
a una cubs de tratamiento previo -16- unida a la cubs
ascendente -3— 0 a un reactor tipo cicldn, a los cuales
pasa el concentrado procedente de arriba por medio del tubo
de alimentacidn -5-., Los gases enfriados se eliminan de la
cuba de tratamiento previo a unos 500~700°C y finalmente
pasan (B) a un enfriamiento, purificacibén y catalisis con
la recuperacidn de azufre adicional. El polvo que surge
de la purificacidn del gas se dirige por el tubo -15- al
tubo de escape -5- del concentrado de tratamiento previo
v pasa por medio del tubo -5'~ junto con el concentrado de
tratamiento previo a la parte superior de la cuba de
reaccidn -1~ como concentrado de gzufre con una temperatura
de unos 500-800°C,

El contenido de oxigeno del gas de calcinacibn
que pasa a la parte superior de la cuba de reaccibén -1-
tiene preferiblemente un 5-8% y su contenido de SO, es de
un 1-10%,

La investigacibn relativa al proceso fué realizada
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experimentales a escala piloto. La base de las investiga-
ciones fué el patrén matemidtico fundado bdsicamente en la
quimica fisica. Las partes del patrdn que ilustran las
diversas etapas del proceso fueron ajustadas a los resulta-
dos de las operaciones experimentales que fueron obtenidas
parte a escala piloto y parte a escala industrial completa.
Tos resultados obtenidos con el patrdn concuerdan con los
resultados de los experimentos. Pueden simularse varios
puntos operativos del proceso con el patrdén matemdtico del
mismo, Los ejemplos fueron calculados suponiendo que:
- el contenido de azufre cel concentrado de pirita de
azufre es del 49.6% y su contenido de hierro el 46.3%.
- la carga do gas mis alta posible después de que el horno
de fusibn répida se halle a 100,000 Nm3/h.
- las pérdidas caldricas del horno de calecinaciln y el
sistema de tubo de gas se hallen a 1000 Mcal/h.
- las pérdidas caldricas de la cuba de reaccién del horno
de fusibn rdpida son 8000 Mcal/h.
- las pérdidas caldricas de la cuba de reduccidn son 400
Meal/h.
- las pérdides caldricas de la cuba de sublimacibn son 500
Meal/h.
- 12 humedad del aire es de 4 g/Nm3,
Ejemplo 1

Bl contenido total de azufre de la pirita se
produce como azufre elemental.

En este caso, el lecho fluidizado del horno de
caleinacidn se enfria para que la capacidad del horno de

caleinacidén corresponda al porcentaje de produccidn de
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hierro del horno de fusidn rdpida. Entonces el punto

operativo del proceso es como sigue:

temperatura del aire de calcinacidn
enfriamiento del lecho fluidizado
caudal del aire de cazlcinacidn
caudal del gas de calcinacidn
SO, en el gas de calcinacidn
O, en el gas de calcinacidn
concentrado en lg cubg de sublimacidn
material sdlido de la cuba de sublimacidn
S
Fe
capacidad del horno de fusidn rédpids
mata de hierro producida
capacidad del horno de calcinacidn

produccidén de azufre elemental

produccién de azufre 50,

temperaturs después de la cuba de reaccidn

temperatura después de la cubz de reducecidn

temperatura después de la cuba de sublimacidn

temperatura del horno de calcinaciédn

temperatura del gas de calcinacidn

Ejemplo 2

25%¢

9500 Mcal/h
110,000 Nm3/h
102,000 Nm3/h
8%

7.5%

67.5 t/h

51.0 t/h
33.1%

61.4%

51.0 t/h

45.0 t/n

45.0 t/h

30.5 t/h -
-pérdidas

0
1250°C
1200°¢
615°¢
1000°¢
980°c.

El calcinado se 1lleva a cabo con el aire a unos

500C gin enfriar el lecho fluidizado del horno de calcina-

o 7
clion,

temperatura del aire de calcinacidn
enfriamiento del lecho fluidizado
caudal del aire de calcinacidn

caudal del gas de calcinacibdn

50°¢

0 Meal/h
105,000 Nm3/h
1.01.000 Nm3/h
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S0, en el gas de calcinacibn
0, en el gas de calcinacidn
concentrado en la cuba de sublimacidn
material s6lido de la cuba de sublimacibn
S
Fe
capacidad del horno de fusidn répida
mata de hierro producida
capacidad del horno de calcinacidn

produceidn de azufre elemental

produccidn de azufre 50,
temperatura despuds de la cuba de reaccidn
temperatura despuéds de la cuba de reduccidn

temperatura después del reactor de sublima-
cion

temperatura del horno de calcinacidn

temperatura del gas de calcinacidn

Ejemplo 3

6.1%

10.7%

90.9 t/h
74.7 t/h
38.8%

56 . 3%

74.7 t/h
60.5 t/h
31.8 t/n
34,3 t/h -

-pérdidas
8.0 t/h
1250°¢
1200°¢

580°C
1000°¢
980°¢,

E1 calcinado se lleva a cabo con aire a 500°G

gin enfriar el lecho fluidizado.

temperatura del aire de calcinacidn
enfriamiento del lecho fluidizado
caudal del aire de calcinacidn
candal del gas de calcinacidn
S0, en el gas de calcinacidn
0, en el gas de caleinacidn
concentrado en la cuba de sublimacidn
material sélido de la cuba de sublimacidn
S
Fe

capacidad del horno de fusidn rdpida

500°¢

0 Meal/h
100,000 Nm3/h
98,000 Nm3/n
3.3%

15.2%

117 t/h

103 t/h
42,1%

52, 7%

117 t/h
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- mata de hierro producida 74.8 t/h

- capacidad del horno de calcinacidn 16.6 t/n
- produccidn del azufre elemental 37.0 t/h
- produccién del azufre SOo 16.4 t/h
- temperatura despuds de la cuba de reaccidn 12509¢

- temperatura después de la cuba de reduccidn  1200°¢
- temperstura después del reactor de sublimacidn 580°¢C

- temperatura del horno de calcinacidn 1000°¢
- temperatura del gas de calcinacidn 980°c,

En la figura 2, a: concentrado, azufre y azufre
305, t/h; b: combustible y agente reductor, t/h; c: proceso
reduccibn-oxidacidén utilizando aire con una tempersturs de
3500; d: alimentacidén de concentrado; e: combustible y
agentes reductores; f: gasolina; g: produccidn de azufre
elemental; h: produccidn de azufre 302; i: cuba de reaccibn
del aceite pesado a 100.000 Nm3/h gases de combustidn del
horno.

En la figura 3, a: concentrado, azufre y azufre
505, %/h; b: combustible y agente reductor, t/h; c: proceso
circulacibn azufre, aceite de la cuba de reaccidn = 05 d:
pre-calentamiento del aire de calecinacidn, Mcal/h y OC.

En la figura 4, a: councentrado, azufre, y azufre
en anhidrido sulfuroso, t/h; b: combustible y agente
reductor, t/h; c: proceso circulacidn azufre, aceite cuba
de reaccidn = 4 t/h; d: alimentacidn concentrado; e:
combustible y agente reductor; f: produccidn de azufre
elemental; g: produccidn de azufre 802; h: pre-calentamiento
del aire de calcinacidn, Mcal/h y OC.

En la figura 5, a: oxigeno, N¥m3/h; b: concentrado
vy azufre, t/h; c: combustible y agente reductor, t/h; d:

proceso circulacidn azufre cuando se emplea oxigeno en la
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produccibn de SOp = 05 e: combustible total y agente
reductor = petrdleo de reduccibn; f: alimentacion del
concentrado; g: azufre elemental; h: oxigeno en el aire de
calcinacidn; i: enfriamiento del lecho fluidizado en el
horno de caleinacidn, Mcal/h.

En 1a figura 6, a: concentrado, azufre y azufre
S05, t/h3 b: combustible y agente reductor, t/hs c: proceso
calcinacidneoxidacién-reduceidn-sublimacidn; d: alimentacidn
concentrado; e: combustible total y agente reductor; I
produccién de azufre elemental; g: produccidn de azufre S0p;
h: enfrismiento del lecho fluidizado, lMcal; i: pre-calenta
miento del aire de calecinacidn, Meal.

Ta invencidn, dentro de su esencialidad, podrs
ser llevada a la practica en otras formas de realizacién
que difieran g6lo en detalle de la indicada tUnicamente a
titulo de ejemplo, & las cuales alcanzard igualmente la
proteocién que se recaba. Podri, pues, realizarse este
procedimiento e ingtalscidn con los medios, componentes y
accesorios mis adecuados, por quedar todo ello comprendido
en el espiritu de las siguientes reivindicaciones.

A todos los efectos pertinentes se hace constar
con la presente solicitud de patente de invencién que se
invoca la prioridad de 26 de Octubre de 1972 correspon-

diente a la patente finesa 2978/72.
N O I A

Se reivindica como objeto de la presente patente
de invencidn, haciendo constar a los efectos pertinentes
que se invoca el Articulo 57 del Estatuto:

1.~ Procedimiento e instalacibén correspondiente



N::_;g.\_

R

<

10

15

20

25

30

para la fusidn ripida de los minerales o concentrados de
gulfuro, caracterizado porque los gases que surgen de la
zona ascendente del horno de fusidn rdpida pasan conjunta-
mente con el concentrado o mineral de sulfuroc a una zonag
de tratamiento previo, de la cual se eliminan los gases
enfriados para la recuperacidn del azufre y el concentrado
o mineral de sulfuro tratado previamenie, pasa al extremo
superior de la zona de reaccidn del horno de fusidn rgpida.

2.~ Procedimiento segin la reivindicacidn 1,
caracterizado porque los gases que surgen de la zona
agcendente a unos 1000-1400°C, se enfrian en la zona de
tratamiento previo a unos 450-900°C,

3.~ Procedimiento segln la reivindicacidén 1 § 2,
caracterizado porque el concentrado o mineral de sulfuro
se czlienta en la zona de tratamiento previo a unos
500-800°C con el fin de sublimar y calentar previamente
el concentrado o mineral de sulfuro.

4 .- Procedimiento segin la reivindicacidn 1, 2 &
3, caracterizado porque el concentrado o mineral de sulfuro
pre-calentado y sublimado pasa a la zona de reaccibén conjun-
tamente con el polvo separado de los gases enfriados,

5.~ Instalacibn para llevar a cabo el procedi-
miento, segin la reivindicacidn 1, caracterizade por compren-
der una cuba de tratamiento previo montada después de la
cuba ascendente del horno de fusidn réapida, un reactor %ipo
ciclén o similar, un tubo de alimentacidn para pasar
el concentrado o mineral de sulfuro a la parte superior
de la cuba de tratamiento previo para obtener un inter-
cambio térmico directo entre el concentrado o mineral de
gulfuro y los gases calientes y un tubo de conexidn para

eliminar el concentrado o mineral de sulfuro pre-calentado
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y sublimado desde la parte inferior de la cuba de trata-
miento previo y para pasarlo a la parte superior de la
cubs de remccibn del horno de fusidn rdpida.

6 .- PROCEDIMIENTO E INSTALACION CORRESPONDIENTE
PARA TA FUSION RAPIDA DE LOS MINERALES O CONCENTRADOS DE
SULFURO.

Consta la presente memoria descriptiva de
diecinueve hojas mecanografiadas, foliadas, numeradas ¥y
escritas por una sola cara, acompafiads de seis 1léminas
de dibujos.

Barcelona, para Madrid, a 25 de Octubre de 1973

OUTOKUMPU 0Y
P. A?
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